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ABSTRACT 
Cattle is one of the commodities that have a national priority to achieve self-sufficiency in animal protein food for the 
Indonesian  people. Beside beef sufficiency, demand on good quality meat in Indonesia is also  increasing. Good quality carcass 
with lower fat content can give higher economic value. The purpose of this paper is to discuss the use of molecular markers to 
improve the quality of beef cattle carcass. Heritability value in carcass characteristic is low to moderate value, but it can be 
increased by selection using certain molecular markers. Several genes have been identified and correlated with carcass quality in 
several breed of cattle. Study in Bali cattle showed that the Calpain (CAPN1) and Calpastatin (CASTN) genes could be used as 
molecular markers to select Bali cattle with higher quality carcass because these genes were associated with carcass quality traits. 
In conclusion that  Calpain (CAPN1) and Calpastatin (CASTN) genes can be used for local beef cattle selection toward better 
carcass quality and have opportunity to be utilized to improve carcass quality of other beef cattle breeds in Indonesia. 
Key words: Utilization, molecular markers, beef cattle, carcass 
ABSTRAK 
Sapi merupakan salah satu komoditas yang mendapat prioritas nasional untuk mencapai swasembada pangan protein 
hewani bagi masyarakat Indonesia. Disamping kecukupan daging sapi, permintaan daging yang berkualitas baik semakin 
meningkat. Karkas yang berkualitas baik dengan kandungan lemak yang lebih sedikit dapat memberikan nilai ekonomis yang 
lebih tinggi. Tujuan penulisan ini adalah membahas pemanfaatan marka molekuler untuk meningkatkan kualitas karkas sapi 
potong khususnya marbling. Nilai heritabilitas karakteristik karkas termasuk dalam kategori rendah sampai sedang tetapi dapat 
ditingkatkan melalui seleksi menggunakan marka molekuler tertentu. Beberapa gen telah diidentifikasi  dan berhubungan dengan 
kualitas karkas pada beberapa rumpun sapi. Studi pada sapi Bali memperlihatkan bahwa gen Calpain (CAPN1) dan Calpastatin 
(CASTN) dapat digunakan sebagai marka molekuler untuk seleksi sapi Bali untuk menghasilkan kualitas karkas yang lebih baik 
karena kedua gen ini berasosiasi dengan sifat kualitas karkas. Dapat disimpulkan bahwa gen CAPN1 dan CASTN dapat 
digunakan untuk seleksi sapi potong lokal  ke arah kualitas karkas yang lebih baik dan berpeluang untuk melakukan peningkatan 
kualitas karkas  pada rumpun sapi potong lainnya di Indonesia. 
Kata kunci: Pemanfaatan, marka molekuler, sapi potong, karkas 
PENDAHULUAN 
Sapi merupakan salah satu komoditas yang 
menjadi prioritas nasional untuk mencapai swasembada 
pangan protein hewani bagi masyarakat Indonesia. 
OECD/FAO (2016) juga memproyeksikan adanya 
peningkatan konsumsi daging sapi di negara-negara 
berkembang sebesar 21% dalam sepuluh tahun ke 
depan. Di Indonesia, menurut Pusat Data dan Sistem 
Informasi Pertanian (2015) bahwa konsumsi daging 
secara nasional sebesar 2,08 kg/kapita/tahun. Konsumsi 
daging masyarakat Indonesia masih rendah bila 
dibandingkan dengan konsumsi daging sapi di negara-
negara maju, karena banyak masyarakat di Indonesia 
yang hanya makan daging bila ada perayaan atau hari-
hari besar keagamaan. 
Walaupun konsumsi daging yang masih rendah, 
saat ini ada tren di masyarakat Indonesia untuk 
mengkonsumsi daging sapi yang berkualitas baik. 
Semakin meningkat pendapatan, masyarakat akan lebih 
memilih daging sapi yang berkualitas (Fatmawati et al 
2016). Penelitian yang dilakukan oleh Wijaya (2008) 
dan Pahar (2008) melaporkan bahwa konsumen lebih 
memilih kualitas daging yang lebih baik bukan hanya 
di pasar modern tetapi hal ini juga dijumpai di pasar 
tradisional. Walaupun harga daging berkualitas baik 
lebih mahal, konsumen tetap lebih menyukai membeli 
daging sapi yang berkualitas (Purpranoto 2013; 
Purwono et al. 2014). Hal itu membuktikan bahwa 
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kualitas daging sapi yang semakin baik dapat 
meningkatkan nilai ekonomis daging sapi, terutama 
daging sapi-sapi lokal Indonesia. 
Dalam menentukan kualitas daging, ada beberapa 
sifat fisik, komposisi kimia, biologis dan sifat sensorik 
yang diukur. Menurut Peng & Dhakal (2015), sifat fisik 
kualitas daging termasuk marbling, kadar air, daya ikat 
air; komposisi kimia termasuk protein, lemak, 
kelembaban, lemak, pH; mikroorganisme pada daging  
dan sifat sensorik termasuk warna, bau, rasa, 
keempukan, dan lain-lain.  
Kualitas karkas dipengaruhi oleh bangsa sapi, 
pakan dan manajemen pemeliharaan ternak, umur 
potong, kondisi stres sebelum dipotong, metode 
stunning, kebersihan saat pemotongan, proses setelah 
dipotong, pengemasan daging, penyimpanan dan 
pemasakan (Elmasry et al. 2012; Peng & Dhakal 2015). 
Pada kualitas fisik, marbling merupakan salah 
satu sifat penting dalam kualitas daging. Pada saat 
pemotongan sapi, marbling merupakan salah satu 
karakteristik karkas yang diukur dan menjadi 
komponen utama karkas (Tait et al. 2018). Pengukuran 
marbling penting karena nilai marbling mempengaruhi 
keempukan daging sapi (Luo et al. 2018). Selain itu, 
marbling juga menjadi salah satu sifat yang berkorelasi 
positif dengan nafsu makan (Elmasry et al. 2012). 
Salah satu indikator yang dapat ditingkatkan untuk 
mendapatkan daging berkualitas adalah marbling pada 
karkas sapi. 
Peningkatan kualitas karkas sapi potong dapat 
dilakukan dengan menggunakan seleksi, tetapi kurang 
efektif dilakukan karena nilai penurunan sifat 
(heritabilitas) sifat-sifat karkas kategorinya sedang 
sampai rendah. Caetano et al. (2013) menemukan nilai 
beberapa karakteristik karkas pada sapi Nellore bernilai 
rendah sampai sedang. Salah satu cara untuk 
meningkatkan karkas sapi potong dapat dilakukan 
dengan menggunakan marka molekuler. 
Pada saat ini penelitian terkait marka molekuler 
telah berkembang pesat. Hirwa et al (2011) menyata-
kan bahwa genetika molekuler tingkat lanjut akan 
mampu mengidentifikasi gen-gen atau penanda yang 
berpengaruh terhadap sifat-sifat ekonomis pada ternak 
sapi potong maupun sapi perah. Industri sapi potong 
juga cenderung untuk melakukan seleksi genomik 
dalam memperoleh kualitas karkas tertentu (Brito et al. 
2017).  
Penelitian-penelitian terkait pengaruh genotip 
terhadap kualitas karkas sapi potong telah dilakukan. 
Michal et al. (2006) menemukan korelasi sifat nilai 
marbling dan tebal lemak subkutan dengan gen FAB4 
pada F2 sapi Wagyu x Limousin. Selain itu, Pannier et 
al. (2010) mampu mengidentifikasi 3 gen yang 
berhubungan dengan sifat-sifat karkas yaitu lemak 
intramuscular (marbling). Setelah mampu 
mengidentifikasi gen-gen tersebut, maka seleksi 
berdasarkan genomik untuk meningkatkan kualitas 
karkas dapat dilakukan. Kandidat-kandidat gen dapat 
diseleksi untuk sifat-sifat produksinya, sehingga gen 
dalam genom/kromosom yang bertanggung jawab 
terhadap sifat-sifat yang diinginkan dapat dikumpulkan 
(Yuan et al. 2013). Wood et al. (2004) menyatakan 
bahwa ternak unggul dapat dipilih berdasarkan genotip 
yang berpengaruh. Humblot et al. (2010) menyatakan 
seleksi yang dilakukan dengan kombinasi informasi 
genomik pada generasi pertama dengan indeks 
konvensional meningkatkan sifat-sifat kuantitatif. Pada 
makalah ini, tujuan penulisan ini adalah untuk 
membahas pemanfaatan marka molekuler untuk 
meningkatkan kualitas karkas sapi potong di Indonesia. 
KARAKTERISTIK KARKAS BEBERAPA 
BANGSA SAPI DI INDONESIA 
Karakteristik karkas pada beberapa bangsa sapi 
lokal di Indonesia telah dilaporkan oleh beberapa 
peneliti dan diperlihatkan pada Tabel 1. Berat karkas 
sapi Sumba Ongole (SO) hanya mencapai 218,73 kg 
dan lebih rendah bila dibandingkan dengan berat karkas 
sapi-sapi bangsa Bos indicus lainnya seperti sapi 
Brahman (262 kg) dan Nellore (232 kg) (Pereira et al. 
2016). Ini menunjukkan bahwa sapi SO masih 
memiliki potensi untuk ditingkatkan berat karkasnya, 
karena sapi SO memiliki berat karkas yang paling 
tinggi. 
Nilai marbling ketiga bangsa sapi (Bali, SO dan 
PO) di Indonesia berkisar nilainya 1,2-3,9 (Tabel 1). 
Nilai marbling pada bangsa Bos indicus sapi Brazil 
(sapi Nellore) sebesar 3. Sedangkan pada bangsa Bos 
taurus sapi Simmental nilainya 5,07; Red Angus 
nilainya 5; Friesian Holstein nilainya 4,27; Caracu 
(sapi di Brasil) nilainya 5,63; (Rotta et al. 2009). 
Rendahnya nilai marbling pada sapi lokal di Indonesia 
disebabkan oleh banyaknya sapi-sapi di Indonesia 
berasal dari Bos indicus. Sapi-sapi yang berasal dari 
Bos indicus memiliki permasalahan keempukan yang 
berkaitan dengan nilai marbling yang rendah. Hal yang 
sama dilaporkan oleh Rotta et al. (2009) bahwa 
kelompok sapi Zebu yang memiliki darah Bos indicus 
walaupun  sifat hot carcass dressing yang tinggi, tetapi 
nilai marbling longissimus muscle-nya rendah. 
Selain pengaruh bangsa, kualitas karkas pada 
beberapa bangsa sapi memilliki nilai heritabilitas (nilai 
pewarisan sifat) rendah sampai sedang (Tabel 2). Nilai 
ini dapat ditingkatkan dengan cara seleksi berdasarkan 
gen-gen yang berkaitan dengan karkas sapi. Saatchi et 
al. (2012)  melaporkan bahwa seleksi berdasarkan nilai 
genomic breeding values (GBV) mampu meningkatkan 
respon seleksi pada breeder Limousin dan Simmental 
di USA. 
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Tabel 1. Karakteristik karkas beberapa bangsa sapi lokal di Indonesia 
Karakteristik 
Bangsa sapi 
Bali Madura PO SO Brebes Pesisir 
Berat potong (kg) 263,4-230,1 211,7-241,5 225-420 267,8-413,49 212,08-
235,25 
269-298 
Berat karkas (kg) 127,9-143,7 138,26 180,76 137,4-218,73 111,28-
122,03 
TD 
Persentase karkas (%)  53-56 50,96-51,72 44-60 51,42-52,89 51,73-
51,89 
50,6 
Tebal lemak punggung (%) 3,4-7,2 Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Nilai marbling 3,4-3,9 Belum 
diketahui 
1,2-2,3 2,0-3,0 Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Luas area mata rusuk (rib 
eye area) (cm2) 
61-61,8 Belum 
diketahui 
62,1-73,1 83,64-88,46 Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Indeks perdagingan (%) 0,91-0,94 Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Belum 
diketahui 
Sumber: Astuti (2004); Hafid & Rugiyah (2009); Purbowati et al. (2011); Julianty (2013); Agung et al. (2015); Suryanto et al. 
(2017); Pangestu (2018) 
TD: Tidak ada data 
Tabel 2. Nilai heritabilitas karakteristik karkas dari beberapa bangsa sapi potong 
Bangsa sapi Karakteristik karkas Nilai h2 Referensi 
Nellore Pertambahan berat badan dari lahir – 120 hari 0,24 Caetano et al. (2013) 
Pertambahan berat badan dari 210 – 120 hari 0,16 
Rib eye area (REA) 0,34 
Back fat thickness 0,23 
Rump fat thickness 0,31 
Sapi potong di Guzerá Back fat thickness 0,51 Guidolin et al. (2010) 
Berat badan umur 210 hari 0,29 
Longissimus muscle area (LEA) 0,48 
Hereford 
Berat karkas 
0,48 Kause et al. (2014) 
Aberdeen Angus 0,51 
Simmental 0,39 
Charolais 0,39 
Limousin 0,40 
Hereford 
Lemak karkas 
0,30 
Aberdeen Angus 0,32 
Simmental 0,29 
Charolais 0,31 
Limousin 0,44 
Hanwoo Berat karkas 0,51 Bhuiyan et al. (2017) 
Eye muscle area (EMA) 0,45 
Back fat thickness 0,29 
Marbling score 0,22 
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Pemanfaatan genomic breeding values (GBV) 
dapat diaplikasikan dengan melakukan identifikasi 
genotip gen-gen yang berkaitan dengan karkas sapi. 
BEBERAPA GEN YANG MEMPENGARUHI 
KARKAS SAPI 
Beberapa penelitian melaporkan bahwa ada 
beberapa gen yang berpengaruh pada karakteristik 
karkas sapi. Gen-gen yang berpengaruh pada 
karakteristik karkas adalah gen Calpastatin (CAST) dan 
Calpain 1 (CAPN1) (Schenkel & Miller 2006; Hou et 
al. 2011b), Stearoyl-CoA desaturase (SCD) (Alwiyah 
2016), Myostatin (MSTN) (Khasanah 2016), Leptin 
(Silva et al. 2014), MYOD1, MYF5, MYOG (Bhuiyan 
et al. 2009), Thyroglobulin  (TG) (Hou et al. 2011a), 
SIRT6 (Gui et al. 2018), FASN (Raza et al. 2018). 
Setiap gen tersebut memiliki ekspresi gen yang berbeda 
pada setiap bangsa dan individu sapi. 
Variasi yang dimiliki gen-gen dalam 
mempengaruhi kualitas karkas sangat beragam. 
Variasinya ditandai dengan adanya mutasi dan alel 
pada beberapa gen yang ditampilkan pada Tabel 3. Gen 
Calpastatin (CAST) dan Calpain (CAPN1) 
mempengaruhi mekanisme proteolisis otot pada ternak. 
Calpastatin adalah enzim protease utama yang bersifat 
inhibitor spesifik dari µ-Calpain dan m-Calpain. 
Calpain adalah kelompok proteinase sistein netral yang 
dipengaruhi oleh kalsium. Sistem calpain dan 
calpastatin bekerja pada regulasi dalam proteolisis otot 
di ternak (Goll et al. 2003). Gen CAST dan CAPN1 
mempengaruhi kualitas daging terutama keempukan. 
Identifikasi gen CAST pada beberapa bangsa sapi telah 
dilakukan yaitu pada bangsa sapi Angus, Limousin, 
Charolais, dan Simmental (Schenkel et al. 2006); sapi 
Luxi, Jinnan, Qinchuan (sapi asli dari Cina) (Li et al. 
2010); sapi Polish black-and-white, Polish red, Red 
Angus. Tait et al. (2018) menyatakan bahwa pada sapi 
Angus, gen CAST secara spesifik mempengaruhi 
keempukan (tenderness) daging. Selain gen CAST, 
identifikasi gen CAPN1 juga telah dilakukan pada 
beberapa bangsa sapi yaitu Brahman (Casas et al. 
2005), Nellore (Pinto et al. 2010); Angus, Charolais, 
Hereford, Limuosin, Simmental (Li et al. 2013). 
Selain gen CAPN1 dan CAST, ada gen Stearoyl-
CoA desaturase (SCD) yang mempengaruhi kualitas 
karkas. Gen SCD pada ternak berada di kromosom 
nomor 26 merupakan gen yang mengendalikan 
perubahan asam lemak jenuh menjadi asam lemak tidak 
jenuh. Menurut Taniguchi et al. (2004), gen SCD 
berasosiasi dengan komposisi asam lemak pada daging, 
deposit IMF (intramuscular fat) (Wu et al. 2012) dan 
warna daging (Reardon et al. 2010). Penelitian gen 
SCD sudah dilakukan pada sapi Japanese Black 
(Ohsaki et al. 2009). 
Gen Myostatin (MSTN) menyandi 375 asam 
amino (Taylor et al. 2001). Asam amino menghasilkan 
protein myostatin dengan berat molekul sebesar 26 kDa 
(Taylor et al. 2001). Gen Mysostatin bekerja sebagai 
inhibitor (negative regulator) dari myogenesis dan 
menghambat poliferasi myoblast selama siklus sel dan 
diferensiasi myogenic (Miyake et al. 2010). Menurut 
Barendse et al. (2004), gen MSTN mengikat reseptor 
permukaan sel dan menghambat poliferasi dan 
diferensiasi myoblast  R  o  e            Thomas et al. 
2000). Gen MSTN bekerja dalam mediasi pertumbuhan 
dan perkembangan sel melalui signal transduksi. Gen 
MSTN lebih dikenal sebagai growth and differentiation 
factor 8 (GDF8) yang merupakan anggota dari 
superfamili gen transforming growth factor β (TGF-β ) 
(Arnold et al. 2001). 
Berdasarkan struktur gen, gen MSTN memiliki 
daerah CpG island yaitu daerah yang kaya ulangan 
sekuen GC di bagian promoter (Illingworth et al. 
2010). Panjang sekuen CpG island adalah 50-100 bp 
dan berfungsi sebagai pengatur transkripsi (Deaton & 
Bird 2011). Daerah CpG island ini juga berhubungan 
dengan pola metilasi seperti kejadian pemadatan 
kromatin dan gene silencing. Metilasi ini dapat 
menurunkan atau meningkatkan tingkat transkripsi 
bergantung dari sifat metilasi apakah positif 
(suppressor) atau negatif (repressor). Mutasi pada CpG 
island juga dapat merubah regulasi pola ekspresi 
dengan cara merubah posisi target transcriptional 
regulatory (Doherty et al. 2014). Gen MSTN factor 5 
pada sapi ditemukan pada kromosom lima yang terdiri 
dari tiga ekson dan dua intron (Muroya et al. 2009; 
Bentzinger et al. 2012). Gen ini diatur oleh satu set 
enhancer pada regulatory region yang 
mengekspresikan otot dan jaringan adiposa (Francetic 
& Li 2011). 
Gen leptin pertama kali dilaporkan oleh Zhang et 
al. (1994). Cara kerja yang digunakan oleh protein 
leptin adalah secara hormonal dengan menghambat 
penyerapan glukosa oleh insulin dan mengurangi 
lipogenesis dalam jaringan adiposa. Menurut Silva et 
al. (2014) gen leptin berasosiasi dengan sifat karkas 
dan konsentasi serum leptin pada spesies yang berbeda, 
khususnya sapi. 
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Tabel 3. Mutasi dan frekuensi alel dari beberapa gen yang mempengaruhi karkas pada sapi 
Gen Bangsa sapi SNP 
Frekuensi alel 
Fenotip Pustaka 
A G T C 
Kalpastatin 
(CAST) 
Bali c.100665A>G 0,06 0,94   Tebal rump Pratiwi (2016) 
c.100732T>C   0,93 0,07 
c.100762C>G  0,06  0,94 
c.100764A>G 0,94 0,06   
c.100765T>A 0,06  0,94  
c.100766T>G  0,94 0,06  
c.100767T>G  0,06 0,94  
c.100768T>G  0,94 0,06  
c.100769T>G  0,06 0,94  
c.100770A>T 0,94  0,06  
c.100771G>A 0,06 0,94   
c.100773C>G  0,06  0,94 
c.100774T>C   0,94 0,06 
c.100776C>T   0,06 0,94 
c.100777T>C   0,94 0,06 
c.100778G>T  0,94 0,06  
c.100780A>C 0,94   0,06 
c.100786C>T   0,06 0,94 
c.100800G>A 0,32 0,68   
c.100876G>A 0,13 0,87   
Kalpain 1 
(CAPN1) 
Bali c.3194C>T   0,84 0,16 Tebal rump dan 
Marbling score 
Pratiwi et al. 
(2016) 
c.3379G>A 0,93 0,07   Tebal lemak rump 
c.3424C>T   0,07 0,93 Marbling score 
Stearoyl-
CoA 
desaturase 
(SCD) 
Bali g.10428C>T   0,80 0,20 Marbling score 
Persentase lemak 
intramuskular 
Alwiyah 
(2016) 
Myostatin 
(MSTN) 
Bali g.-7799T>C   0,20 0,80 Persentase lemak 
intramuskuler 
Khasanah 
(2016) g.-7941C>T   0,25 0,75 
Leptin Nellore g.  321C>T   0,85 0,15 Ketebalan rump 
fat dan warna otot 
setelah dipotong 
Silva et al. 
(2014) 
Thyroglobul
in (TG) 
Simmental, 
Angus, 
Hereford, 
Charolais, 
Limousin, 
Qinchuan, 
Luxi dan 
Jinnan 
T354C   0,62 0,38 Marbling score Hou et al. 
(2011a) G392A 0,38 0,62   
A430G 0,62 0,38   
T433G  0,38 0,62  
Fatty acid 
synthase 
(FASN) 
Chinese 
Qinchuan 
g.13192T>C   0,25 0,75 Eye muscle area 
lebih besar 
Raza et al. 
(2018) 
g.13232C>T   0,32 0,68 Intramuscular fat 
lebih banyak 
Fatty Acid 
Binding 
Protein 4 
(FABP4) 
Hanwoo g.3691G>A 0,21 0,79   Marbling score 
dan kualitas 
daging 
Shin et al. 
(2012) 
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Ditemukan pada ekson 3 gen, leptin berasosiasi 
juga dengan berat badan dan PBBH (pertambahan 
bobot badan harian) rata-rata pada sapi potong (Kulig 
& Kmieć    9). 
Gen diferensiasi miogenik (MYOD) merupakan 
gen secara struktural dan fungsional saling terkait. Gen 
MYOD1 (MYF3), MYOD (myogenin), MYF5 dan 
MYF6 (herculin) merupakan gen-gen yang bekerja 
dalam sistem pertumbuhan dan perkembangan otot. 
Gen-gen tersebut merupakan kandidat gen untuk sifat 
produksi daging karena memiliki peran dalam 
pengembangan serat-serat otot  Wy zyń k -Koko et al. 
2006; Verner et al. 2007). MYF5 dalam penelitian 
polimorfisme menunjukkan asosiasi sifat pertumbuhan 
dengan sapi komersial Kanada (Li et al. 2004), sapi 
Hanwoo (Chung & Kim 2005), sapi Tiongkok 
(Qinchuan) (Zeng-rong et al. 2007). Mizoshita et al. 
(2004) melaporkan bahwa pada sapi Wagyu galur 
murni (half-sib) ditemukan 15 QTL (melalui scan 
genome) yang signifikan dengan sifat karkas. 
Fatty acid synthase (FASN) merupakan enzim 
yang terlibat pada pengendapan lemak dan komposisi 
asam lemak pada sapi (Raza et al. 2018). Penilaian 
kualitas salah satunya dapat dilihat dari lemak 
intramuskular atau marbling. Variasi gen FASN pada 
sapi Qinchuan memberikan keuntungan secara 
ekonomi dan dalam pemuliaan ternak.  
Tabel 3 menunjukkan titik mutasi dan frekuensi 
alel beberapa gen yang mempengaruhi karkas pada 
sapi. Frekuensi alel pada beberapa gen pada Tabel 3 
bervariasi nilai frekuensi alelnya. Variasi gen itu tidak 
hanya terjadi pada antar gen tetapi terjadi juga pada 1 
gen antar populasi bangsa ternak. Menurut penelitian 
yang dilakukan Zulkharnaim et al. (2010) pada bangsa 
sapi Bali, Limousin, Simmental dan Pesisir ditemukan 
frekuensi alel pada gen GHR (Growth Hormone 
Receptor) yang berbeda antar bangsa sapi. 
Variasi tersebut dapat pula disebabkan oleh titik 
mutasi yang berbeda antar individu yang berbeda di 
dalam maupun antar bangsa sapi. Pada populasi sapi 
Aceh dari berbagai daerah di Aceh (Banda Aceh, 
Saree, Indrapuri)  ditemukan frekuensi yang berbeda 
pada alel yang ditemukan untuk gen GH (Growth 
Hormone) (Sari 2011). Selain itu, penelitian sekuensing 
gen GHR pada bangsa sapi Bali, Limousin, Simmental 
dan Pesisir memiliki mutasi yang berbeda antar 
individu di dalam dan antar populasi (Zulkharnaim et 
al. 2010). Hal ini membuktikan adanya variasi antar 
individu di dalam gen dan antar populasi di dalam gen. 
Variasi genotip perlu dicari asosiasinya dengan 
beberapa sifat yang ingin ditingkatkan, sehingga 
asosiasi genotip dengan fenotipenya ini dapat 
dimanfaatkan  untuk  diaplikasikan dalam seleksi 
(Putra & Indriastuti 2017). 
IDENTIFIKASI GEN YANG MEMPENGARUHI 
SIFAT KARKAS SAPI DI INDONESIA 
Beberapa penelitian untuk mengidentifikasi gen-
gen yang berpengaruh pada karkas sapi Indonesia telah 
dilakukan. Tabel 4 menampilkan gen-gen yang sudah 
diidentifikasi maupun yang memiliki asosiasi antara 
gen-gen tersebut dengan sifat-sifat karkas pada 
beberapa bangsa sapi lokal yang ada di Indonesia. 
Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 4, gen 
CASTN pada sapi Bali dengan sampel yang sangat 
besar, ditemukan 3 genotip (Furqon 2012), sedangkan 
gen CASTN pada sapi Bali dengan sampel yang lebih 
sedikit hanya menemukan 2 genotip (Putri et al. 2015). 
Penelitian gen-gen pada beberapa bangsa sapi lokal di 
Indonesia sudah dilakukan, namun hasil penelitian 
tersebut  belum menemukan pengaruh antara gen 
dengan sifat karkas. Penyebab belum ditemukan 
asosiasinya antara gen dengan sifat karkas karena 
jumlah sampel penelitian yang terlalu sedikit. Oleh 
karena itu, dalam mencari asosiasi gen dengan sifat 
karkas dibutuhkan jumlah sampel yang sangat besar 
sehingga dapat meningkatkan variasi genotip di dalam 
suatu populasi. 
PELUANG PEMANFAATAN MARKA 
MOLEKULER UNTUK PENINGKATAN 
KARKAS SAPI DI INDONESIA 
Aplikasi penerapan genetika molekuler untuk 
meningkatkan kualitas karkas sapi dapat dilakukan 
apabila asosiasi gen dengan sifat karkas telah diketahui 
(Singh et al. 2014). Yuan et al. (2013) telah 
menginvestigasi SNP gen DGAT1 c.572A>G ekson 6 
dan c.1416T>G ekson 17 yang dihubungkan dengan 
sifat kualitas lemak daging dan karkas pada sapi potong 
komersil di Cina. Dilaporkan oleh Yuan et al. (2013) 
bahwa penerapan SNP dalam seleksi sifat kualitas 
lemak daging dan karkas dinilai cukup efektif. 
Meskipun demikian, Pintos & Corva (2011) telah 
menemukan bahwa gen yang mempengaruhi 
keempukan daging memiliki pengaruh negatif terhadap 
sifat pertumbuhan. Oleh karena itu, perlu dibuat skema 
pemuliaan dalam breeding sapi potong dalam rangka 
untuk peningkatan kualitas karkas sapi potong tanpa 
mengurangi pertumbuhan sapi tersebut. 
Pada sapi Bali ditemukan beberapa SNP yang 
berasosiasi dengan kualitas karkas. Gen Calpain 
(CAPN1) untuk SNP c.3669T>C berkaitan dengan sifat 
rump thickness dan marbling score; SNP c.3854G>A 
berkaitan dengan sifat rump fat thickness; dan 
c.3899C>T berkaitan dengan sifat marbling score 
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Tabel 4. Penelitian yang telah dilakukan Indonesia terkait gen dan asosiasi terhadap sifat-sifat karkas sapi 
Bangsa sapi Gen Genotip Keterangan penelitian Sumber 
Bali Calpastatin (CAST) Ditemukan 2 genotip: AG, GG Ketebalan lemak punggung: genotip GG > AG 
Ketebalan longssimus dorsi: genotip GG > AG 
Putri et al. (2015) 
Aceh Growth hormone 
 GHǀAluI) 
Ditemukan 1 genotip: LL Genotip LL tidak berkorelasi dengan kualitas karkas sapi Sari et al. (2012) 
Bali Calpastatin 
 CASTǀAluI) 
Ditemukan 3 genotip: GG, GC, CC Hanya dilakukan identifikasi gen saja dan tidak ada keterangan 
untuk asosiasi dengan sifat karkas sapi 
Furqon (2012) 
Madura 
Pesisir 
Katingan 
Aceh Ditemukan 2 genotip: GG, GC 
Bali Calpain (CAPN1) Pada SNP c.3669T>C ditemukan 2 
genotip: CT, TT 
Rump thickness genotip TT > CT 
Nilai marbling genotip TT > CT 
Pratiwi et al. (2016) 
Pada SNP c.3854G>A ditemukan 2 
genotip: AA, AG 
Ketebalan lemak rump genotip AA > AG 
Pada SNP c.3899C>T ditemukan 2 
genotip: CC, CT 
Nilai marbling genotip CC > CT 
Pasundan Stearoyl-CoA 
desaturase (SCD1) 
Ditemukan 3 genotip: TT, CT, CC 3 genotip gen SCD1 tidak mempengaruhi komposisi asam lemak 
jenuh dan tidak jenuh 
Hilmia et al. (2016) 
Leptin Ditemukan 3 genotip: CC, CT, CH 3 genotip gen Leptin tidak mempengaruhi kualitas fisik daging Hilmia et al. (2015) 
Bali Leptin 
 Lep inǀB  A ) 
Ditemukan 3 genotip: AA, AG, GG Hanya mengiden ifik  i po imorfi me gen Lep inǀB  A  Syarifulaya et al. (2015) 
Sumba 
Ongole 
(SO) 
Growth hormone 
 GHǀAluI) intron 3 
Ditemukan 2 genotip: AA, AB 2 genotip gen GHǀAluI intron 3 tidak mempengaruhi persentase 
dressing karkas 
Agung et al. (2017) 
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(Pratiwi et al. 2016), sedangkan pada gen Calpastatin 
(CAST) berkaitan dengan sifat longssimus dorsi 
thickness dan backfat thickness (Pratiwi 2016). Anwar 
et al. (2019) menemukan polimorfisme pada gen 
endothelial differentiation sphingolipid G-protein-
coupled receptor 1 (EDG1), AKIRIN2 dan TITIN 
(TTN) pada sapi Bali yang belum diasosiasikan dengan 
sifat-sifat marbling. 
Selain gen CAPN1 dan CAST, ada gen-gen lain 
yang belum diidentifikasi dan perlu dibuktikan bahwa 
gen-gen ini terkait dengan kualitas karkas pada sapi 
potong. Gen-gen yang disebut pada Tabel 3 yaitu 
Stearoyl-CoA desaturase (SCD), Myostatin (MSTN), 
Leptin, Myogenic differentiation (MYOD1), Bovine 
Myogenic Factor 5 (MYF5), Myogenin (MYOG), 
Thyroglobulin (TG), Fatty acid synthase (FASN) dan 
Fatty Acid Binding Protein 4 (FABP4) belum 
dieksplorasi pada sapi-sapi lokal di Indonesia. 
Berdasarkan data asosiasi gen dengan sifat karkas 
pada sapi potong, maka 2 gen CAPSN1 dan CAST 
dapat dijadikan dasar untuk seleksi peningkatan 
kualitas karkas sapi potong. Pendapat dari Putra & 
Indriastuti (2017) bahwa alel pada gen teridentifikasi 
polimorfisme yang berasosiasi dengan produktvitas 
tinggi perlu dipertahankan pada populasi ternak sapi 
potong. 
Penggunaan marka molekuler untuk skema 
breeding memerlukan populasi minimal dan data 
fenotipe karkas sapi potong yang lengkap. Seleksi 
berdasarkan genomic selection bergantung pada ukuran 
dan komposisi dari populasi untuk sifat-sifat tertentu 
(Lourenco et al. 2015; Meuwissen et al. 2016). 
Populasi yang digunakan minimal 400 ekor, karena 
menurut Mrode et al. (2019) dengan populasi minimal 
400 ekor mampu meningkatkan akurasi prediksi hingga 
0,46. Selain itu, kelengkapan data fenotipe sifat karkas 
sapi potong pada populasi tersebut perlu dicatat secara 
lengkap. Menurut Pollak (2005), kendala utama dalam 
skema pemuliaan adalah kurangnya pengumpulan data 
untuk sifat yang memiliki nilai ekonomis.  
Setelah seleksi dilakukan maka perlu dilakukan uji 
performa dan uji zuriat pada sapi pejantan. Putra & 
Indriastuti (2017) menyatakan bahwa seleksi molekuler 
merupakan seleksi awal dan perlu dilakukan uji 
performa dan uji zuriat untuk melihat kemajuan seleksi 
pada generasi selanjutnya. Walaupun bangsa sapi 
potong sama tetapi hal lain yang perlu diperhatikan 
adalah mengidentifikasi gen yang berasosiasi dengan 
sifat karkas pada populasi sapi potong lainnya. Di 
Indonesia, dua penelitian gen Calpastatin (CASTN) 
pada sapi Bali yang dilakukan oleh Putri et al. (2015) 
dan Furqon (2012) diperoleh hasil yang berbeda untuk 
identifikasi genotipnya. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan identifikasi gen terlebih dahulu pada 
populasi sapi tertentu yang akan ditingkatkan kualitas 
karkasnya. 
KESIMPULAN 
Kualitas karkas sapi potong dikontrol oleh 
beberapa gen-gen. Ada 2 gen yang telah diketahui 
berkaitan dengan sifat kualitas karkas sapi, yaitu gen 
Calpain dan Calpastatin. Kedua gen tersebut diketahui 
berasosiasi dengan sifat ketebalan rump, marbling 
score, ketebalan longssimus dorsi dan ketebalan lemak 
punggung. Kedua gen tersebut dapat digunakan sebagai 
gen kandidat untuk menjadi marka molekuler guna 
meningkatkan sifat kualitas karkas sapi potong di 
Indonesia. 
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